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Резюме. Цель. Целью исследования является выявление зависимости качества об-
учения в общеобразовательной организации от образовательной среды. Метод. Для опре-
деления влияния различных факторов на качество обучения была обучена искусственная 
нейронная сеть, для которой был предварительно проведен сбор статистических данных 
по участникам образовательного процесса в АНОО «Дом знаний». Результат. Реализована 
искусственная нейронная сеть, позволяющая выявлять зависимость отдельных элементов 
образовательной среды на качество обучения в общеобразовательной организации. Обуче-
ние искусственной нейронной сети показало незначительную погрешность в оценивании 
по десятибалльной шкале, которая при переводе в пятибалльную систему составила около 
0,5 балла. Вывод. Предложенный метод позволяет качественно и количественно оценить 
успеваемость обучающихся при помощи искусственной нейронной сети по данным, соотно-
сящимся с обучающимся в образовательной организации.
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Abstract. Objective. The purpose of the study is to identify the dependence of the quality 
of education in a general educational organization on the educational environment. Method. To 
determine the influence of various factors on the quality of education, an artificial neural network 
was trained, for which statistical data were previously collected on the participants in the educa-
tional process in the ANEO “Knowledge House”. Result. An artificial neural network has been 
implemented, which makes it possible to identify the dependence of individual elements of the edu-
cational environment on the quality of education in a general educational organization. The training 
of the artificial neural network showed an insignificant error in the assessment on a ten-point scale, 
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which, when converted to a five-point system, was about 0.5 points. Conclusion. The proposed 
method makes it possible to qualitatively and quantitatively assess the progress of students using 
an artificial neural network according to data that correlates with the progress of a student in an 
educational organization.

Keywords: neural network, information recovery, education, trajectory, elements, ques-
tionnaire, estimation, range, learning, sample
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Введение. В соответствии с требованиями федеральных государственных образователь-
ных стандартов, образовательная организация должна предоставить возможность обучающе-
муся формировать индивидуальную образовательную траекторию. При этом в случае перехода 
обучающегося на конкретную образовательную траекторию, образовательная организация не 
может гарантировать успешное освоение обучающимся всей программы. В соответствии с па-
спортом стратегии «Цифровая трансформация образования» Министерства просвещения Рос-
сийской Федерации к 2030 году 80% обучающимся должна быть предоставлена возможность 
в формировании индивидуальной образовательной траектории. В Российской Федерации на 
2020/21 учебный год функционировало 40,3 тысяч общеобразовательных организаций. С уче-
том отсутствия действующих инструментов, по успешному усвоению обучающимися образова-
тельной траектории, то до 2030 года общий объем рынка неохваченных потребителей предлага-
емого решения оценивается в 32,5 тысячи организаций.

В современных общеобразовательных организациях обязанность перевода на инди-
видуальную траекторию обучающегося накладывает определенные риски, связанные с воз-
можным ухудшением успеваемости обучающегося. При этом, нет никаких рекомендаций 
для обучающихся, либо для их законных представителей, от образовательной организации 
в случае возникновения такой ситуации. В таких условиях наблюдается необходимость в 
инструментах, обеспечивающих возможность определять необходимый минимум, выполне-
ние которого позволит успешно завершить выбранную образовательную траекторию [1-11]. 
Наличие системы планируемых результатов обучения, представленных в Федеральных го-
сударственных образовательных стандартах, позволяет создать логически выстроенную об-
разовательную среду для обучающегося с возможностью индивидуализации его обучения. 
Индивидуализация возможна путем прогнозирования результатов обучения и определения 
пути развития обучающегося.

Постановка задачи. В настоящей статье разработан метод прогнозирования успева-
емости обучающего в зависимости от параметров образовательной среды. Для этих целей 
была обучена искусственная нейронная сеть на предварительно собранных в онлайн-школе 
«Дом знаний», данных от участников образовательного процесса. 

Методы исследования. В качестве объекта исследования была выбрана общеобразо-
вательная организация, использующая исключительно дистанционные образовательные тех-
нологии АНОО «Дом знаний». Выбор был обусловлен возможностью исследовать различные 
аспекты образования, в том числе использование дистанционных образовательных техноло-
гий, а также плотной работой тьюторов и психологов с обучающимися. Также определенную 
вариативность создаваемой выборке придает тот факт, что респонденты проживают как на 
территории Российской Федерации, так и за ее пределами.

Для подготовки обучающей выборки в онлайн-школе «Дом знаний» было организо-
вано анкетирование участников образовательных отношений, среди которых: заведующие 



Вестник Дагестанского государственного технического университета. Технические науки. Том 50, №2, 2023
Herald of  Daghestan State Technical University. Technical Sciences. Vol.50, No.2, 2023

http://vestnik.dgtu.ru/ ISSN (Print) 2073-6185 ISSN (On-line) 2542-095Х

37

предметными кафедрами, педагоги, тьюторы, психологи, ученики, технические работники, 
администрация образовательной организации. Для обучающей выборки собирались следу-
ющие укрупненные показатели школы: нормативно-правовые акты, образовательная про-
грамма, техническое оснащение, географическая среда, внутренний мониторинг и откры-
тость образовательной организации.

Общий объем оцениваемых элементов составил 329 штук, с которыми можно ознако-
миться по ссылке https://docs.domznaniy.school/1.jpg.  По полученным анкетам были разработаны 
критерии и диапазоны оценивания для каждого элемента из перечня. Для обучения искус-
ственной нейронной сети собранные данные были нормированы и приведены к диапазону 
от 0 до 10. Так 20 изучаемых дисциплин в образовательной организации были закодированы 
цифрами от 0 до 10 с шагом 0,5. при этом близкие к нулю значения получили предметы, из-
учаемые в ранних классах, а близкие к 10 изучаемые в старших классах.

Оцениваемые элементы «Оцените степень влияния на учебный процесс приве-
денных факторов на ученика [Нервозность]», «… [Психологические расстройства]», 
«… [Болезни глаза]», «… [Болезни уха]», «… [Болезни дыхания]», «… [Болезни опор-
но-двигательного аппарата]», «… [Физические травмы]», «… [Речевые нарушения]», 
«… [ОРВИ]» имели 4 критерия оценивания: «Не влияет (отсутствует)», «Влияет сла-
бо», «Влияет средне», «Влияет сильно». Перевод указанных критериев был осущест-
влен с шагом от 0 до 10 с шагом 3,33. Оцениваемые элементы «Число учеников в 
классе», «Возраст ученика», «Количество страниц текстовой информации (страниц 
А4) по дисциплине в год», Общее количество домашних заданий по предмету» и т.д., 
осуществлялся путем деления критериев оценивания на максимальное значение кри-
терия, помноженное на 10.

Пол, а также формат занятий/работы участников образовательных отношений был пе-
реведен в бинарную систему. Заработная плата педагогов была нормирована относительно 
средней заработной платы педагогов общего образования в Российской Федерации. Место 
жительства было разделено на два показателя – разность широты и долготы относитель-
но образовательной организации, нормированных до максимальной величины 10. Процент 
осадков вычислялся как отношение числа осадков к максимально зафиксированному числу 
осадков за весь период наблюдения.

На рис. 1 приведены примеры нескольких распределений обучающихся по 

элементам оценивания.
Рис. 1. Распределение результатов оценивания педагогическими работниками 

обучающихся олнайн-школы «Дом знаний» 
Fig. 1. Distribution of the results of assessment by teachers of students of the online school 

“House of Knowledge”
На рис. 1а – количество пропущенных занятий обучающимся, 1б – владение 

обучающимся русским языком.
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Для анализа данных была разработана многослойная нейронная сеть, состоящая из 
313 входов и одного выхода, с 10 скрытыми слоями нейронов. Архитектура нейронной 
сети, примененная в исследовании, приведена на рис. 2. В качестве алгоритма обучения 
был выбран метод сопряженных градиентов. Для обучения нейронной сети в качестве 
обучающей выборки было выделено 70 процентов от всех данных, в качестве тестовой 
выборки – 15 процентов и валидационной выборки – 15 процентов. 

 
Рис.  2. Архитектура нейронной сети 
Fig. 2. Neural network architecture 

Нейронная сеть была обучена прогнозировать результаты обучения по каждой от-
дельной дисциплине, для чего отдельно были обучены 20 нейронных сетей. 

На рис. 3 приведен результат обучения нейронной сети, прогнозировать результаты 
обучения по трем дисциплинам в десятибалльной системе.  

  

а) 

   

  

б) 

   

  

в) 

Рис. 3. Результаты обучения нейронной сети прогнозировать  
Fig. 3. Predict neural network training results 

На рис. 3а приведены результаты обучения искусственной нейронной сети по ан-
глийскому языку, 3б – по биологии, 3в – по геометрии. На рис. 3 справа приведено обуче-
ние искусственной нейронной сети по эпохам, а слева гистограмма ошибок определения 
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результатов оценивания обучающихся. Синей кривой, обозначены результаты обучения на 
обучающей выборке, красной кривой – тестовой выборке, зеленой кривой – валидационной 
выборке. Гипотеза о влиянии выбранных параметров на результаты обучения подтвердилась.

По результатам обучения нейронной сети погрешность в оценивании по десятибал-
льной шкале не превышала 1 балл. При переводе в пятибалльную систему погрешность 
составила около 0,5 балла.

Обсуждение результатов. Реализована искусственная нейронная сеть позволяющая 
выявлять зависимость отдельных параметров образовательной среды на качество обучения 
в общеобразовательной организации. Продолжение сбора данных в онлайн-школе «Дом зна-
ний» позволит улучшить результаты обучения, за счет нивелирования флуктуаций, возника-
ющих при оценивании участниками образовательных отношений.

Обучение нейронной сети показало незначительную погрешность в оценивании по 
десятибалльной шкале, которая при переводе в пятибалльную систему составил около 0,5 
балла. Продолжение исследования должно быть направлено на выявление из 313 использо-
ванных элементов обучения, незначимых в результате обучения искусственной нейронной 
сети, для дальнейшего их исключения из обучающей выборки.

Выводы. Проведенное обучение искусственной нейронной сети показало достаточ-
ность выбранных элементов обучения для прогнозирования результатов обучающихся по 
каждому предмету. Указанный факт позволяет обучать нейронную сеть отслеживать дина-
мику успеваемости обучающихся, для чего требуется дальнейший сбор статистической ин-
формации по участникам образовательных отношений.

При изменении значений элементов образовательной среды для конкретного обучаю-
щегося в приведенной в работе искусственной нейронной сети, позволяет выявить зависи-
мость этих изменений на количественные результаты обучения, что позволяет эффективно 
планировать нужные изменения для достижения образовательного результата.
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